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Abstrak
Bentukpenelitiandankajianinimerupakanstudikasusdenganmengambillokasipada
DASOesapaBesarKupangProvinsiNusaTenggaraTimur.DASOesapaBesartermasukdalam
DASBenainNoelminayangmenjadiwilayahBPDASKupangmemilikiluastotalkeseluruhan
46.017.500m
2
atau4.601,75HadidalamnyaterdiriatasSub–SubDAS sebanyak74(tujuh
puluhempat)SubDAS.Wilayahini termasukprioritaspertama,karenawilayahtersebut
mengalamierosiberatyangsangatluasuntukituperlunya dikendalikandandirehabilitasi.
HasilanalisaexistingDASOesapaBesarpadatahun2009mempunyailajuerosi425,771
ton/ha/tahundantotalbesarnyaerosi53.662,426ton/tahundenganketebalanerosilahan5,6
mm/tahun.TingkatbahayaerosidankekritisanlahandengankreteriaSangatringan1.901,86
Ha(41,33),Sedang1,524,79Ha(33,13%),Berat601,41Ha(13,07%)danSangatBeratseluas
573,70Ha(12,47%).
Arahansesuaihasilanalisadiperlukanpemanfaatanlahanyangberbasissumberdayaair
secaraterpadumelaluiperlakuanvegetasidancivilteknis
KataKunci:PrioritasPertama,LajuErosi,PerlakuanVegetasidanCivilTeknis.
A.LatarBelakangdanPermasalahan
Pendayagunaan sumberdaya alam
denganmengeksploitasiataupemanfaatan
secaraberlebihan,menimbulkanperubahan-
perubahan dalam ekosistem (lingkungan).
Terjadinya lahan kritis disebabkan oleh
pemanfaatandanpendayagunaanlahanyang
belum memperhatikan usaha pengawetan
tanah, seperti penggunaan lahan yang
melebihikemampuan tanah.(Anonymous,
1987).
Haltersebutseiringdenganbanyaknya
Daerah Aliran Sungai(DAS)diIndonesia
dengankondisikritis.DepartemenKehutanan
(Dephut)mengindikasikan kondisiDAS di
Indonesiapadaumumnyasudahmengalami
kerusakan berat sampai sangat berat.
BerdasarkanhasilidentifikasiDephut(1999),
tercatat458DASkritisdiIndonesiaterdiridari
60DAStermasukkategorirusakberatsampai
sangatberat(16DASberadadiPulauJawa),
222 DAS termasukkelassedang sampai
beratdan176DASpotensialrusak.Jumlah
DAS yang telah mengalami kerusakan
tersebutsaatinikondisinyatidaksemakin
membaik,akantetapicenderung semakin
bertambah, hal ini dibuktikan dengan
meningkatnyakejadianbencanaalam tanah
longsor,banjirdankekeringan.Laporandari
pihakterkaitmengenaiupayarehabilitasiDAS
telahbanyakdilakukan,tetapihasilnyabelum
significant.Sementarabencanaalam tanah
longsor, banjir, dan kekeringan terjadi
semakinmeningkatsetiaptahunnya.Bahkan
terjadi di beberapa wilayah DAS yang
biasanyatidakterjadibencanabanjirdan
tanahlongsortetapibeberapatahunterakhir
inimalahterjadi,halinimerupakanindikasi
bahwakondisiDASdibeberapadaerahtelah
terjadipeningkatankerusakan(SiaranPers
Nomor :S. 596 /PIK-1/2008,2008 :
www.dephut.go.id).
DiPulauTimorterdapatsebaranDAS
yangmeliputiNoelminaKupang,Noelmina
TTS,BenainBelu,BenainTTSdanBenainTTU.
Hasilanalisisprioritasdansebarantingkat
erosiMMF,erosisangatringan<15ton/ha/th
terluaspadawilayahBenainTTU(913.737,6
ha)danpalingsedikitpadawilayahNoelmina
Kupang(37.483,5Ha).Erosiringan(15-60
ton/ha/th)terluas pada daerah Noelmina
Kupang(30.485,5ha).Erosiyangsedang(60-
180 ton/ha/th) terluas pada Sub Das
NoelminaKupang(8.799ha)dantersempit
padaSubDasBenainBelu(6.300,8ha).
Selanjutnyaerosiberat(180-480ton/ha/th)
terluasdiNoelminaTTS(5.538,4)dan
tersempitdiBenainBelu(1.495,4ha).Erosi
tertinggiterjadipadatingkaterosiringanyaitu
kurangdari15ton/ha/th.
DASBenainNoelminayangmenjadi
wilayah BPDAS Kupang memiliki luas
213.357,9 Ha dengan penutupan lahan
berupahutanalamdengantanamancemara,
ampupu,giricidae,akasia,dengansebagian
semak belukar untuk daerah yang
diterlentarkan. Beberapa daerah juga
merupakan tanaman tegalan dan sawah
irigasidantadahhujan.
Walaupunluasarealyangterorosidi
NoelminaKupangtidakbegituluasnamun
wilayah tersebuttermasuk pada prioritas
pertama,karenawilayahtersebutmengalami
erosiberatyangsangatluas(Harjadi,Jurnal
IlmuTeknikdanLingkunganVol7 No.2,
2007)
Gambar1.PetaSebaranDASdiPulauTimor
Melihatberbagaimasalah tersebut
diatassepertipermasalahanlingkungandan
ketersediaanlahan,sertatingkaterosilahan
yang tinggi diperlukan kajian upaya
perhitunganlajuerosiyangterjadidiDaerah
Aliran Sungai (DAS) sebagai arahan
penggunaan lahan yang berbasis sumber
dayaairsecaraterpadu(IntegratedWater
Resources Management) dengan tujuan
kelestariandaerahtangkapanairyangdapat
terjaga,sertamencegahkerusakanekosistem
danbencanaalamyanglebihbesar.
B.LokasiKajian
UntukmewakiliDASyangberadadi
PulauTimorkajianinimengambilsampel
kajianyangberlokasidiDASOesapaBesar
yangterletakdalam duaWilayahyaituKota
KupangdanKabupaten KupangPropinsi
NusaTenggaraTimurdenganmemilikibatas-
bataswilayahadministrasisebagaiberikut:
SebelahUtara :TelukKupang
SebelahSelatan:LautTimor
SebelahTimur :Kab Timor Tengah
Selatan(TTS)
SebelahBarat :SelatSemau
Adapunlokasikajianyangtermasuk
dalam DAS Oesapa Besar meliputi
Kecamatan:
-Dibagianhilirdalam wilayahKecamatan
KelapaLimadanKecamatanOeboboKota
Kupang.
-DibagiantengahdalamwilayahKecamatan
MaulafaKotaKupangdandi Kecamatan
TaebenuKabupatenKupang.
Dibagianhuludalam wilayahKecamatan
TaebenudanKecamatanNekmeseKab.
Kupang
Gambar2.PetaLokasiKajian
C. KondisiHidrografis
Wilayahkajianberiklim tropisyang
mempunyaisifat lembab dan berangin.
Berdasarkan letak geografis wilayah
mempunyaiiklim yangtidakstabil.Setiap
tahunnyaanginberembussangatkencang
dantiupanangintimur,seringterjadierosi
angin,kecepatanrata-ratamencapai13-18
km/jam,kadang-kadangkecepatananginrata
-ratamencapai36-44km/jam.Anginyang
sangatkencanginiterjadi3-5kalidalam
setahunyangdisebabkanolehsiklustropis.
Angininimerupakansatu-satunyaterdapatdi
IndonseiabertiupdariarahTimurLautkearah
BaratLautsepanjangpantaiutaradanpantai
selatan.
Faktor iklim lainnya adalah
kelembaban,kelembaban umumnya tinggi
dengan variasi yang menyolok, musim
kemaraukelembabanudararendahsekitar40
%-50%seringterjadi.
Langitkurang berawan,khususnya
musimkemaraudaerahinimenerimaradiasi
matahariyangsangattinggi,temperaturyang
tinggi dan kelembaban yang rendah
menyebabkanevaporasitinggi.
Wilayahkajianberiklim keringyang
dipengaruhiolehanginmusondenganmusim
hujanyangpendek,sekitarbulanNovember
sampaidenganMaret,dengansuhuudara
mulaidari20,16
0
C-31
0
C.Musim kering
sekitarbulanAprilsampaibulanOktober
dengansuhuudaramulaidari29,1
0
C–33,4
0
C.Daridata lapangan diperoleh bahwa
kondisicurahhujanhanyaberkisarantara77-
500mm pertahun.Hampirsebagianlahan
terdiridaripadang rumput,pohon lontar,
pohonkelapa,pohonjatidanpohongewang.
Kelembabanrelatifrata-ratabulanan
tertinggiterjadipadabulanFebruarisebesar
86,8 % dan terendah terjadipada bulan
Septembersebesa61,8%,kecepatanangin
rata-ratabulantertinggiterjadipadabulan
Julisebesar5,20 m/detik,dan terendah
terjadipadabulanMaretsebesar2,48m/detik.
Penyinaranmataharirata-ratabulanan
tertinggiterjadipadabulanAgustusselama
6,08jam danterendahterjadipadabulan
Februariyaitu selama 4,80 jam.Menurut
pembagianiklim daridaerahstuditermasuk
tipeiklim1(TropicalRainyClimates)
D.KondisiTopografis
Secara topograsfis wilayah kajian
sebagianbesarberadapadaketinggian10-
50mdpl(diataspermukaanlaut),sedangkan
bagian utaranya (meliputisebagian besar
Kecamatan Alak dan Kelapa Lima)
ketinggiannyaberkisarantara0-10m dpl.
SelainitupuladiKotaKupangjugaterdapat
daerahyangmempunyaiketinggian>50m
dplyaitupadabagianselatanKecamatan
Maulafa,Oebobo,dansebagianKecamatan
Kelapa Lima Kecamatan Nekmese dan
KecamtanAmarasiyangmeliputiKelurahan-
kelurahanKolhua,Sikumana,Penfui,Fatubesi
danAmarasi.Permukaantanahterdiridari
batu karang dan tidak rata serta tanah
berwarna merah dan putih.Dilihatdari
kemiringan tanahnya, sebagaian besar
mempunyaitingkatkemiringanlahan0-30%
dansebagiankecilkemiringanlahanantara3
-8%.Sebagian hilirDAS Oesapa Besar
mempunyaikemiringanlereng<5
0
.
E.KondisiJenisTanah
Berdasarkan keadaan batuannya di
KotaKupangdanKabupatenKupangterdapat
kelompokjenistanahdominanyaituAluvial,
Grumosol,Litosol,MediteranMerahKuning
danKompleksdenganteskturtanahhalus
sampaikasar.
F.KondisiPenggunaanLahan
BPDASBenainNoelmina,2010,DAS
Oesapa Besar memiliki luas wilayah
4.601,750Ha,dengan pemanfatanlahan
akhirpadatahun2009sebagaiberikut:
a) HutanRawa =10.148,00Ha
b) Kebun =287.170,00Ha
c) Permukiman =205.528,00Ha
d) Rumput/tanahkosong =595.425,00Ha
e) Sawahtadahhujan =17.608,00Ha
f) SemakBelukar =3.205.496,00Ha
g) Tegalan/ladang =191.625,00Ha
G.KondisiKependudukan
BerdasarkanhasilSensusPenduduk
tahun 2010, penduduk Kota Kupang
berjumlah335.585jiwayangterbagiatas4
KecamatandanKabupatenKupang303.908
jiwayangterbagiatas24Kecamatan
H.PerhitunganDebitLimpasan
Perhitungandanpenentuanbesarnya
DebitLimpasanPermukaanmetoderasional
modifikasi dengan cara analisa spasial
tumpang susun (overlay) dengan
menggunakanperangkatlunakArcViewGIS3.3.
Analisainidilakukandenganmengaktifkan
extension Geoproces sing pada perangkat
lunak ArcView GIS 3.3.Data-data yang
digunakanadalahpetasub-SubDASOesapa
Besar(KoefCSdanI),petatatagunalahan
(KoefisienC).HasiloverlaysebaranDebit
LimpasanPermukaandengankondisitata
gunalahaneksisitingdiSubDASOesapa
BesardapatdilihatpadaTabel1danpeng
gambarannyapadaGambarGambar3sd.6.
Tabel1PerhitunganDebitLimpasanDAS
Sumber:HasilPerhitungan
Gambar3PetaDebitLimpasanPermukaanQ
1
Tahun
Gambar4PetaDebitLimpasanPermukaanQ
5
Tahun
Gambar5.PetaDebitLimpasanPermukaanQ
10
Tahun
Gambar6.PetaDebitLimpasanPermukaanQ
25
Tahun
I.Analisa Laju Erosidan Penggambaran
PetaDASOesapaBesar
Padadaerahalirancukupluas,proses
erosiselaluidisertaidenganpengendapan
dalam prosespengangkutan.hasilendapan
tersebutdipengaruhioleh besarkecilnya
limpasan permukaan. Oleh karena itu
Wiliams (1975)dalam Utomo,1994:154
mengadakanmodifikasiPersamaanUmum
KehilanganTanah(PUKT)untukmenduga
hasilendapandarisetiapkejadianlimpasan
permukaan dengan mengganti indeks
erosivitashujandenganerosivitaslimpasan
permukaan(Rw)denganrumus: Rw=9,05.
(Vo.Qp)
0,56
Dariperhitunganakandidapatkannilai
Rwpada12bulanselama10tahunpadatiap-
tiapSubDAS.NilaiRw inikemudianakan
digunakanuntukperhitunganerosidengan
rumusMUSLE.
DarirumusMUSLEdapatdiketahui
dandilakukanpenggambaranyangdilakukan
dengan cara menggabungkan/overlay dari
gambar-gambar yang telah dibuat
sebelumnya,yaitu gambardebitlimpasan
permukaan,gambarjenis tanah,gambar
faktortata guna lahan dan penambahan
atributdarihasilperhitunganRwatauindeks
erosivitas limpasan permukaan. Hasil
PerhitunganpadaTabel2sd5sedangkan
hasilpenggambarannyadapatdilihatpada
Gambar7
Hasilperhitungannyadisajikanpada
Tabel2berikut:
Tabel2PerhitunganHargaRoDAS OesapaBesar
Sumber:HasilPerhitungan
Tabel3HargaMS,ρbdanRDPadaTeksturTanahdiDAS
OesapaBesar
Sumber:HasilPerhitungan
Tabel5PerhitunganLajuErosiDASOesapaBesar
Sumber:HasilPerhitungan
Gambar7.PetaSebaranLajuErosiDASOesapa
Besar
J.IndeksBahayaErosi(IBE)danTingkat
KekritisanLahan
Penentuan Indeks Bahaya Erosi
dengan menggunakan metode Hammer.
Untuk penentuan tingkatkekritisan lahan
dilakukan dengan cara mengelompokkan
indeksbahayaerosikedalam 5kelompok
HasilpenentuanIndeksBahayaErosidapat
dilihatpadatabel6,sedangkanprosentase
tingkatBahayaErosiDASOesapaBesardapat
dilihatpadaGambar8
Tabel6TingkatBahayaErosiDASOesapaBesar
Sumber:HasilPerhitungan
Gambar8ProsentaseTingkatBahayaErosiDAS
OesapaBesar
K.PerhitunganKetebalanErosiLahandi
DASOesapaBesar
Denganluas46,02km
2
makanilaiSDR
=15,896%(dengancarainterpolasi),total
lajuerosidiSubDASOesapaBesarsebesar
(A)= 425.771 ton/ha/tahun (Hasil
perhitunganpadaTabel5)
Totalload(sedimen)=
AxSDR =425,771x5,896%
= 67,681
ton/ha/tahun
Sesuai hasil perhitungan yang telah
diuraikandiatasdiDASOesapaBesarsebagai
berikut:
-Erosilahan(E)yangterjadidiDASOesapa
Besarsebesar=425,771ton/ha/tahun.
-Total load (sedimen) = 67,681
ton/ha/tahun
-BDmaterialerosi=1,2
JadiketebalanErosidilahan
=67,681/1,2 = 56,40m
3
/ha/tahun
= 0,00564m/tahun
= 0,564Cm/tahun
L. Arahan Penggunaan Lahan yang
Berbasis Sumber Daya Air Secara
Terpadu
Untukmemperkecillajulimpasandan
ErosilahanyangterjadipadaDaerahAliran
Sungai(DAS) diPulau Timor arahan
penggunaan lahan yang berbasis sumber
dayaairsecaraterpadu(IntegratedWater
Resources Management) dengan tujuan
kelestarian daerah tangkapan airsupaya
dapatterjaga,serta mencegah kerusakan
ekosistem dan bencana alam yang lebih
besarmerekomendasikanadanyaperlakuan-
perlakuanmelaluiMetodeVegetatifdanCivil
Teknisdibagianhulu(Pegunungan)antara
lain:
a.MetodeVegetatif
Metode vegetatif memanfaatkan
bagian-bagiandaritanamanuntukmenahan
airhujanagartidaklangsungmengenaitanah
misalnyadaun,batangdanranting.Selainitu
akar tanaman juga berfungsi untuk
memperbesarkapasitasinfiltrasitanah.
b.MetodeMekanik(SipilTeknis)
Usaha konservasidengan mekanik
bertujuanuntukmemperkecillajulimpasan
permukaan, sehingga daya rusaknya
berkurang untuk menampung limpasan
permukaankemudianmengalirkannyamelalui
bangunan atau saluran yang telah
dipersiapkan.Ada beberapa metodeyang
dapatdigunakan(Utomo,1994:85):
1.PembuatanSaluranPemisah.Saluranini
berfungsiagarlimpasanpermukaandari
lahan atas tidak masuk ke lahan,
kemudian limpasan tersebut dialirkan
melaluijalanair(Utomo,1989:85).
2.Saluran Pembuang Air(SPA).Saluran
pembuangairadalahsaluranpembuang
untuk menampung dan mengalirkan
limpasan permukaan. Saluran ini
dibangun searah lereng.Agar dasar
salurantidakterkikis,makadasarsaluran
dilengkapidenganpasanganbatu-batuan
atau dengan vegetatiflinning (Utomo,
1989:89).
3.Pembuatan teras. Pembuatan teras
dimaksudkanuntukmengurangipanjang
dankemiringanlereng,sehinggadapat
memperkecil limpasan permukaan.
Berdasarkanbentukdanfungsinyaada
beberapa macam teras,yaitu (Utomo,
1989:86):
-TerasSaluran(channelterrace).
Teras saluran dibangun untuk
mengumpulkan air aliran permukaan
padasaluranyangtelahdipersiapkan,
kemudiandialirkankejalanair.Terasini
dibuatsearahlerengdenganmembuat
tangguldengansalurandiatasnya.Tanah
untuktangguldiambildarisisiatasatau
darikeduasisitanggul.Adatigamacam
terassaluran:
(a)TerasDatar.Terasdatardigunakan
untuk tanah dengan kemiringan
kurangdari3% danuntuktanah
dengan permeabilitas tinggidan
jenistanahyangkering.
(b)Teras Kredit.Teras inidigunakan
untuktanahdengankemiringan3-10
% dengan jarak antar guludan
bervariasi5-12m.
(c)Teras Guludan. Teras guludan
digunakanuntuktanahyanglebih
peka terhadap erosiguludan ini
terbagimenjadi:
Gambar9TerasGuludan(teraskredit)
Persyaratanguludan(teraskredit):
- Tumpukan tanah yang dibuat
memanjang menurut arah kontur
(memotonglereng).
- Tinggitumpukan dan lebardasar
dibuatsekitar25-30cm.
- Jarak antar guludan tergantung
kecuraman lereng (3 – 10%),
kepekaanerositanahdanerosivitas
hujan.
-Guludandiperkuatdenganrumputatau
pohonperdu(rendah).
Gambar10.Guludanbersaluran
Persyaratanguludanbersaluran:
- Padalerengyanglebihcuram (6%-
12%)atau tanah yang lebih peka
terhadaperosi.
- Dibangunmemanjangsearahkontur,
dengansalurandibagianlerengatas
sepanjangguludan.
- Ukuranguludansamadenganguludan
biasa.Kedalamansaluran25-30cm
danlebaratassaluran30cm.
- Guludandiperkuatrumputdanpohon
perdu.
- Salurandibuatdengankemiringan1%
kearahsaluranpembuangan,agarair
yang tidak meresap dapatsegera
dibuang.
- TerasBangkuatauTangga(Bench
Terrace)
Teras bangku dimaksudkan untuk
mengurangipanjanglereng,denganjalan
memotonglerengdanmeratakantanah
dibawahnya,sehinggaterbentukderetan
bangku atau tangga.Teras bangku
dibangunpadatanahdengankemiringan
antara20-30% danmempunyaisolum
tanahyangcukupdalam.Adaberbagai
macam teras bangku yang dapat
ditemukandilapangan:
(a)TerasBangkuDatar(LevelTerrace)
(b)TerasBangkuMiring(SlopeTerrace)
(c)TerasBangkuBerlawananLerengatau
TerasTajam(SteepTerrace)
(d)TerasPengairan(IrrigationTerrace).
Dibangun dengan cara membuat
tangguldiujungterasagarairdapat
tersimpanditerastersebut.
Gambar11.PenampangTerasBangku(Tangga)
Gambar12Terastanggauntuktanaman
semusim
Gambar13 Terastanggauntuktanaman
pohonan
Gambar14.TerasBangku(tangga)yangditerapkan
diIndonesia
-ParitJebakan
Suatusystempenangkapanairyang
dibuatataudigalimemanjangdengan
searah garis kontour pada daerah
lereng atau perbukitan dengan
kemiringanlerengberkisarantara 5–
20% untuk menjebak aliran air
permukaangunamengurangilajualiran
permukaan(runoff).Prinsippembuatan
paritiniadalah dibuatpada suatu
bidang tanah dimana aliran air
permukaanakanselalumenujupada
titikterendahdibidangtanahtersebut
R
Gambar15.KontruksiParitJebakanAir
-Rorak
Suatu kontruksiyang dibuatuntuk
menjebakairdenganmenggalitanahpada
tempat–tempattertentudidaerahlereng
dengan berdemensi segi empat yang
berfungsiuntukmengurangialiranpermukaan
(runoff)
Gambar16.PerletakanRorakpadalereng
-GulyStabilition(GulyPlug).
Suatusystem penangkapanairdengan
caramembuatsuatubangunandarikayu
papan,bambuataubatudidaerahterjunan
alur– alursungaiuntuk memperlambat
aliranairdilekukanlereng/bukit.
Gambar17.PembuatanGulyStabilitiondari
kayu/bambu
Gambar18.PembuatanGulyStabilitiondari
pasanganbatukosong
L.BangunanPengendaliErosi
Usaha untuk memperlambat proses
sedimentasiantaralaindenganmengadakan
pekerjaantekniksipilguna mengendalikan
gerakannyamenujubagiansungaidibagian
hilirnya.Adapunpekerjaannyaadalahberupa
pembangunanbendunganpenahan(check
dam,bendung pengaturserta pekerjaam
normalisasialursungai(chennelwork)dan
pekerjaanpengendalianerosidilereng-lereng
pegunungan(hilsidework).
Kegiatan yang biasa dilakukan dalam
rangkakonservasilahanantaralaindengan
caramembangunsederetbendung-bendung
pengaturyangbiasanyadengankonstruksi
daribeton,pasangan batu atau bronjong
kawat.Selanjutnyadisebelahhulubendung
tersebutakan terisibahan sedimen yang
terangkutoleh airdarihulunya,sehingga
terbentuklah terap-terap dan proses
penurunandasaralurdapatdicegah.
M.DesainTipikalBendungPenahan(Check
Dam)
Untuk bendung pengatur gerakan
sedimenbahannyaberbutirhalus,mercunya
dapatdibuatlebihtipis.Demikianpuladengan
sayap-sayapnyadikanankirimercutersebut
yangbiasanyadigunakansebagailalulintas
pejalankaki.Bahanuntuktubuhbendungan
disampingbetondanpasanganbatudapat
dibuatdarikayu,bronjongkawattumpukan
batu.
Secaraumumfungsidaricheckdamyaitu:
- Membentukkemiringandasarsungaikecil
sehinggamencegaherosivertikaldari
dasarsungai.
- Mengatur aliran sungai sedemikian
sehingga mencegah erosidaridasar
sungai.
- Menampung pasir dan kerikiluntuk
mengendalikan dan mengatur jumlah
pasirdankerikil(sedimen)yangdibawa
olehaliranair.
Secara garis besar dimensi dan
R
Run
bentuktipikaldaribangunanDam Pengatur
(CheckDam)adalahsebagaiberikut:
Gambar19.DetailBentukTipikalBangunan
CheckDam
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